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論文内容要旨
目的
 核医学画像における不均一さに関しては概念的に論じられ,これまで定量的な扱いをした報告
 は認められていないように思われる。本論文では不均一さを数値化して,定量的に解析する方法
 を開発し,また肺スキャン画像に対してその応用を試み,本法の有用性に関して検討することを
 目的とした。
方法
 画像の不均一さを定量化する手法の概略は64×64のマトリックスデータとしてコンピュータに
 収録した核医学画像のカウントプロフィールに着目し,不均一さ,すなわちプロフィールの凹凸
 の度合いを数量的に表現する指標を定義することにある。水平方向のカウントプロフィールにつ
 いて解析する場合をH解析,垂直方向をV解析,水平垂直方向を区別せずに全てを合わせて考え
 る場合をHV解析とし,このようにして求められた指標をr狭義の不均一さの指標」と名付けた。
 さらに画像の面積と全体的なカウント分布の特性を表わす指標を加え,HとV解析では総計33個,
 HV解析では21個のr広義の不均一さの指標」を定義して,本研究の基礎とした。
結果
 1)血流肺スキャン画像への応用
 血流肺スキャン画像の不均劃一さはHV解析を用いて検討を行なった。不均一さの特性を要約し
 て少数の指標により把握するため,主成分分析を用いて各主成分を代表する7個の指標を21個の
 指標より厳選した。
 各主成分,すなわち7個の不均一さの指標に対応する肺血流分布の病態生理学的な意味付けを
 考察し,種々の肺疾患でどのような差異が認められるかを検討した。この結果,特にカウント分
 布の重心を表わす指標はいわゆるWestの立位における肺血流分布の重力効果を定量的に表現す
 るのに有用で,臨床的には後毛細管性肺高血圧症の診断に適していると考えられた。
 また変数選択を加味した重回帰分析を用いて1～5個の不均一さの指標により,肺機能検査項
 目を回帰し,予測式を導出した。この結果,肺活量,一秒量などの絶対値を示す肺機能検査項目
 に対して重相関係数が高値であった。
 2)工ロソール吸入肺スキャン画像への応用。
 工ロソールの肺内沈着様式は肺機能と関連が深く,変数選択を考慮した主成分重回帰分析によ
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 り,多重協線性の問題を排除した精度の良い肺機能の予測式を,2～7個の不均一さの指標を用
 いて得ることができた。
 肺内エロソールの沈着様式,すなわち末梢型と中心型は慢性閉塞性肺疾患との関連において重
 要である。それらを不均一さの'指標を用いて定量的に検討を加えれば,末梢型は肺末梢に多数の
 ホットスポット状の沈着が存在し,他方,中心型とは従来考えられていた肺門部の過剰沈着のみ
 ならず末梢型の沈着様式が重畳されたものであることが数量的に明らかとなった。
 沈着様式の肺機能面での違いを検討すれば,末梢型は慢性気管支炎,中心型は肺気腫的な傾向
 がある。両者の混合型を考慮して,沈着様式を7群に分類することにより,それらが肺機能上も
 連続的に変化する一つの疾患群であることが定量的な解析から推察された。
考察
 肺スキャン画像に描出された不均一さは何らかの意味で解剖学的あるいは病態生理学的な背景
 に基づいせ生じていると考えられる。本論文では一つのアプローチとして画像解析と多変量解析
 を用いてそれを定量的に解明することを試みた。
 血流肺スキャン画像の不均一さと病態生理学的な対応は複雑であるが,胸部レントゲン写真や
 肺機能検査データなどと合わせて総合的に考察することにより的確な診断が可能である。肺高血
 症においてはカウント分布の重心ベクトルを検討することにより,非観血的に肺動脈圧が予測で
 きると考えられ臨床面への応用が示唆された。
 他方,エロソール吸入肺スキャン画像については,従来の肺機能検査が全肺的な情報を得るの
 にたいして,本法で導いた回帰式を用いることにより,全肺のみならず局所的肺機能を高精度で
 予測することが可能である。例えば左右肺の肺機能を別個に推定し,肺手術の術前に術後肺機能
 を推定するなどの臨床面への応用も示唆された。慢性閉塞性肺疾患に関しては従来の知見を定量
 的に解釈することができた。
 本手法は他の医用画像にたいしても適用することが可能であると考えられる。
結 論
 画像の不均一さを定量化する方法を肺スキャン画像に応用し,定量化への一方法論が確立され
 た。
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 審査結果の要旨
 画像診断において、しばしば不均一であるとの言葉を用いて表現されることがあるが,これを
 明確に論じた報告は認められていない。
 著者はこの点に着目して核医学画像における画像の不均一さを定量的に把握して解析する方法
 を開発し,その手法を血流肺スキャンと工ロソール吸入肺スキャン画像にたいして実際に応用を
 試み,その有用性を確かめた。
 論文は七章から構成され,第一章では核医学画像の不均一さの定量化の手法について詳述して
 いる。すなわち画像の不均一さをカウント分布の幾何学的特徴を種々の指標により,単純かつ明
 解に表現し,かつ,それを遂行するプログラムを関発して,本論文の出発点としている。
 第二章より第四章においては,血流肺スキャン画像にたいする応用について述べている。解析
 に当たり多変量解析,すなわち主成分分析と重回帰分析を駆使して,肺血流分布の不均一さと肺
 疾患の関連を検討した。肺の解剖学的および病態生理学的な考察とあわせて詳細に疾患における
 不均一さを分析している。特に立位における肺血流分布の重力効果を不均一さの指標を用いて解
 析することにより,非侵襲的かっ定量的に肺動脈圧を推定できると考えられ,本論文のひとつの
 大きな成果と思われた。また,従来の肺機能検査項目が画像解析により求めた回帰式で予測でき
 ることは,これまでの画像診断における知見をさらに深めるものとして意義があると考えられる。
 第五章より第七章では工ロソール吸入肺スキャンにたいする不均一さの解析の手法の応用に関
 して述べている。重回帰分析ではより数学的に厳密な主成分重回帰分析を採用することにより,
 精度の高い肺機能の予測式を導出した。それらの予測式を臨床に応用することにより従来の肺機
 能検査では求めることのできなかった局所肺機能の情報を得ることができる点でも本解析の意味
 があると考えられる。エロソールの肺内沈着様式に関してもこれまで定性的に述べられていた事
 実が肺機能との関連において定量的に明らかにされた。
 本研究は画像診断における不均一さという命題にたいして独創的に解明を試み,さらにそれを
 臨床的な応用にまで言及した点で,学位論文に値する。
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